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Ledakan era teknologi maklumat dalam dunia pengajaran dan pembelajaran kejuruteraan 
masa kini tidak dapat dielakan lagi. Justru itu, keseluruhan organisasi pendidikan khususnya di IPTA 
haruslah menyertai reformasi merubah paradigma dalam menangangi kaedah pengajaran lampau dan 
menuju kearah pengajaran licik, berbantukan objek yang dianggap sangat menarik, bermotivasi serta 
dapat meningkatkan pencapaian akademik pelajar dalam kelas (Roger 2000).  Penggunaan teknologi 
(objek) dalam pengajaran kejuruteraan dikatakan dapat membantu para pelajar memahami fakta 
konsep dan memudahkan penyampaian maklumat dengan lebih tepat. Oleh itu pelajar dan pensyarah  
perlu bersedia mengubah peranan mereka daripada menjadi transmitter of knowledge kepada the 
motivator dan pemudahcara. Kertaskerja ini ditulis adalah untuk melihat hubungan gaya pengajaran 
pensyarah kejuruteraan di IPTA, menggayakan pengajarannnya menggunakan pendekatan objek (satu 
mesin simulator yang dibangunkan khas oleh pengkaji)   terhadap pelajar kejuruteraannya.    Dapatan 
awal hasil dari padanan ini menunjukkan terdapatnya peningkatan kefahaman konsep, peningkatkan 
skill kewarasan abstrak,  peningkatan pencapaian akademik,  penyimpanan maklumat yang lebih 
lama,  penggunaan masa pengajaran menjadi singkat, meningkatkan kebolehan aplikasi, berkeyakinan 
tinggi dalam menyelesaikan masalah serta menambah kebolehan kognetif dalam menerokai pemikiran 






Projek ini dihasilkan adalah untuk melihat perubahan bentuk fizikal bahan pendingin R-134a yang 
digunakan dalam sistem. Ia merupakan sebuah simulator yang lengkap dengan empat komponen asas, 
iaitu pemampat, pemeluwap, alat peranti, dan penyejat.  Kaca cerap dan tolok tekanan dipasangkan 
pada setiap saluran masuk dan keluar komponen utama untuk mengkaji perkaitan tekanan dan suhu 
dalam mempengaruhi perubahan bentuk fizikal bahan pendingin dalam sistem.  Sebanyak tiga kes 
ujikaji diadakan, iaitu kes 1, pemasangan penghadang ½ pada pemeluwap; kes 2, pemasangan 
penghadang ½ pada penyejat; dan kes 3, pemasangan penghadang ½ pada pemeluwap dan penyejat.  
Analisis data  menunjukkan sistem menjadi tidak stabil terutamanya pada ujikaji kes 2 dengan kadar 
mampatan sebanyak 5.6 : 1.  Ia memberikan kesan penyejukan 18.5kcal/kg berbanding dengan 20.5 
kcal/kg untuk sistem normal.  Suhu dan tekanan untuk kes 2 juga meningkat jauh lebih tinggi 
sementara bentuk fizikal bahan pendingin masih berada dalam bentuk 30% cecair dan 70% wap pada 
kedudukan 2 dan 3.  Ujikaji menunjukkan bahawa semakin tinggi suhu dan tekanan pada sistem, 
kadar pertukaran fizikal bahan pendingin menjadi semakin perlahan.  Ujikaji dilakukan bagi tujuan 
pengajaran bebentuk hidu, rasa dan sentuhan oleh pelajar semasa pembelajaran berlaku. Proses ini 
sangat berkesan kerana pelajar akan sentiasa menggunakan pengalaman pembelajaran yang dilaluinya 
untuk tujuan mencapai oibjektif pembelajaran yang dilaluinya. 
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0Latar Belakang Masalah 
 
 
Masalah utama yang dihadapi oleh pelajar dalam proses pengajaran dan pembelajaran subjek 
penyamanan udara adalah kesukaran untuk memahami topik yang berkonsepkan abstrak. Sistem 
pendidikan pada masa kini adalah pembelajaran secara konvensional.  Ia banyak bergantung 
bergantung kepada buku, pelajar menghadapi kesukaran menterjemah perkara yang abstrak menjadi 
konkrit atau nampak kewujudannya.  Ketiadaan bahan yang sebenar menimbulkan ketidakfahaman 
dalam pembelajaran apatah lagi pembelajaran yang berpusatkan guru.  Menurut Gagné (1971), pelajar 
terpaksa belajar secara hafalan dan tidak dapat mengaitkan pengetahuan baru dengan pengetahuan 
sedia ada.  Ini menyebabkan berlakunya prestasi yang rendah disebabkan kefahaman serta 
pemindahan pengetahuan yang rendah. 
 
Menurut Mundhenk, L. G. (2004), sistem pendidikan pada masa kini telah bertukar daripada 
pembelajaran berpusatkan guru kepada pembelajaran berpusatkan pelajar.  Pembelajaran berpusatkan 
pelajar adalah kaedah pengajaran yang menggalakkan pelajar bertanggungjawab terhadap 
pembelajaran mereka.  Aktiviti yang berpusatkan pelajar dan pembelajaran secara kumpulan lebih 
diberi tumpuan.  Ini akan menghasilkan sekumpulan pelajar yang berkeyakinan diri, sikap 
bertanggungjawab terhadap pembelajaran, pemahaman isi pengajaran yang lebih mendalam, 
pembangunan model TPU ini bertujuan memperbaiki sistem P & P yang sedia ada.  Ini akan 
memudahkan pensyarah mengajar topik penyamanan udara dengan menunjukkan proses yang berlaku. 
Model yang merupakan barangan sebenar menggalakkan keupayaan pelajar untuk melihat, 
memperoleh, mentafsir dan mengaplikasikan sistem asas penyamanan udara.  Ini merupakan satu 
rancangan jangka panjang untuk menyediakan tenaga manusia bagi memenuhi keperluan sektor 





i. Menghasilkan sebuah simulator bagi mengkaji perubahan bentuk fizikal bahan 
pendingin : Satu rujukan pengajaran konsep. 
ii. Mengkaji perkaitan pengajaran konsep menggunakan simulator yang dibangunkan: 
Satu terjemahan  pengajaran maya. 
iii.  
Kaedah Pengajaran Konvensional  
Menurut Mustapa Mohamed (2003) dalam sidang akhbar berkata, “kaedah pembelajaran konvensional 
yang membentuk pelajar menjadi pasif, merendah diri, malu bertanya dan mengharapkan ihsan guru 
sahaja tidak releven dengan pembangunan pendidikan terkini dan wajar diubah”.  Sebaliknya, pelajar 
harus didedahkan proses pendidikan yang lebih proaktif dan inovatif agar dapat melahirkan generasi 
muda yang inovatif, kreatif dan bertrampilan, iaitu sesuai dengan Falsafah Pendidikan Negara. 
Menurutnya lagi pelajar perlu digalakkan menyertai sesi pembelajaran secara dua hala, 
memperbanyakan pergaulan, interaksi dan berkomunikasi secara positif supaya mereka mampu 
menyampaikan idea serta pandangan berkesan.   
Penggunaan Model dalam Pengajaran 
Driscoll (1988), kecenderungan pembelajaran berpusatkan pensyarah telah mengakibatkan pelajar 
lemah, terutamanya dalam proses pengembangan potensi diri sehingga prestasi pelajar tidak optimal.  
Aktiviti   P & P yang berpusatkan pensyarah menyebabkan pelajar berasa cepat bosan dan 
membuatkan mereka menjadi pasif.  Model pembelajaran merupakan salah satu alternatif yang patut 
dikembangkan untuk mengatasi masalah aktiviti P & P yang berkembang dengan tahap yang perlahan.   
Pembelajaran yang berkesan adalah melalui deria mata, telinga, dan sentuh yang terjemah terus 
kepada otak.  Penghasilan model juga dapat meningkatkan pemahaman mengenai perkara abstrak 
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 yang berlaku melalui pemerhatian.  Input yang diterima hasil daripada pemerhatian tersebut akan terus 
diingati dalam otak pelajar itu.  Menurut kajian yang dibuat oleh Computer Technology Research, 
kebolehan individu dalam penyimpanan maklumat adalah melalui 20% perkara yang dilihat; 30% 
daripada perkara yang didengar; 50% daripada perkara yang dilihat dan didengar; dan 80% daripada 
perkara yang dilihat, didengar, dan dibuat pada masa yang sama. Apabila pensyarah menggunakan 
model sebagai ABBM, daya ingatan pelajar menjadi lebih baik jika berbanding dengan pengajar yang 
tidak menggunakan sebarang ABBM.   
 
 
Model merupakan satu bahan tiga dimensi yang boleh kita nampak, pegang dan menggambarkan 
perkara sebenar yang berlaku.  Ia membawa kepentingan yang tidak terbatas terutamanya dalam 
menjelaskan sesuatu yang abstrak dan susah difahami dengan penjelasan sahaja.  Menyedari 
kepentingan ini, maka model SPU ini dibina sebagai ABBM khas untuk proses P & P.  Untuk 
mendapatkan keperluan dan penakrifan masalah yang wujud, pengkaji seterusnya mengkaji maklumat, 
spesifikasi rekabentuk model, dan konsep rekabentuk model.  Kemudian, barulah rekabentuk model 
dapat dihasilkan dalam bentuk lukisan dan dalam bentuk model yang sebenar.   
 
Ujikaji yang berlainan dijalankan ke atas model bagi melihat kebolehgunaannya dalam pengajaran 
seperti maksud dalam kajian ini.  Ujikaji tersebut termasuklah :-  
i. Sistem dihidupkan secara normal.  
ii. Ujikaji Kes 1 : Memasang penghadang ½ pada penyejat.  
iii. Ujikaji Kes 2 : Memasang penghadang ½ pada pemeluwap.  
iv. Ujikaji Kes 3 : Memasang penghadang ½ pada penyejat dan pemeluwap.  
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                                                         Rajah 3.10 : Ujikaji  
 
Rajah 2 : Menunjukan contoh pemasangan penghadang dalam uji kaji 1,2 dan 3.  
 
Kes 1 : Memasang penghadang ½ pada penyejat. 
 
2Jadual 1 : Dapatan ujikaji Kes 1. 
 
Jangka Masa : 30 minit                                                                            Amp : 00.7 
Kes 1 : Memasang penghadang ½ pada penyejat.
Bentuk Fizikal Bahan Pendingin 
Kedudukan Kaca Cerap, 
Tolok Tekanan Dan Suhu Suhu 
(°C) 
Tekanan 
(Kg/cm2) Cecair (%) Wap (%) 
1. (keluar pemampat) 72 19.0 0 100 
2. (sbm pemeluwap) 71 18.6 30 70 
3. (slp pemeluwap) 70 18.0 100 0 
4. (sbm penyejat) 6 3.8 90 10 
5. (slp penyejat) 5 3.7 30 70 
6. (masuk pemampat) 5 3.7 0 100 
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 Merujuk kepada data yang diperolehi dalam Jadual 1 di atas, didapati bentuk fizikal bahan pendingin 
berubah daripada 100% wap kepada 30% cecair dan 70% wap di kedudukan 2.  Bahan pendingin 
berada dalam bentuk 100% cecair pada kedudukan 3.  Pada kedudukan 4, bahan pendingin berada 
dalam bentuk 90% cecair dan 10% wap.  Keadaan bentuk fizikal bahan pendingin kemudiannya 
berubah kepada 30% cecair dan 70% wap pada kedudukan 5 sebelum bertukar menjadi 100% wap 
pada kedudukan 6. Dari segi tekanan dan suhu dalam sistem pula, kejatuhan tekanan dan suhu berlaku 
dengan kadar yang perlahan.  Penurunan 1 Kg/cm2 dan suhu 0.4°C dari kedudukan 1 ke kedudukan 2; 
manakala penurunan 0.6 Kg/cm2 dan suhu 1°C dari kedudukan 2 ke kedudukan 3.  Pada kedudukan 5 
dan 6, suhu dan tekanan sistem adalah sama, iaitu 5°C dan 3.7 Kg/cm2 .   
 
Dalam ujikaji ini, penghadang ½ yang diletakkan untuk menutupi penyejat telah mengurangkan kadar 
penyerapan haba.  Perubahan bentuk bahan pendingin berlaku dengan perlahan tanpa melibatkan 
kenaikan suhu disebabkan injap termostatik yang tertutup sedikit.  Jika sistem terus dihidupkan 
dengan keadaan penyejat ditutupi dengan penghadang ½ dalam jangka masa yang lama, gas yang 
tidak terpeluwap akan menyebabkan pemampat tersekat dan akhirnya pemampat rosak.  
 
Menurut M. Adithan dan S. C. Laroiya (1995), kadar pembukaan injap bergantung kepada suhu di 
penyejat.  Jika suhu di penyejat tinggi, injap membuka lebih besar dan banyak bahan pendingin akan 
masuk ke penyejat.  Ini membolehkan lebih banyak haba dapat diserap.  Apabila suhu di penyejat 
rendah, injap termostatik akan tertutup sedikit, dan mengurangkan kemasukan bahan pendingin ke 
penyejat.    
 
Kes 2 : Memasang penghadang ½ pada pemeluwap. 
 
Jadual 2 : Dapatan Ujikaji Kes 2.  
 
Jangka Masa : 30 minit                                                                           Amp : 00.7 
3Kes 2 : Memasang penghadang ½ pada pemeluwap 
Bentuk Fizikal Bahan Pendingin 
Kedudukan Kaca Cerap, 
Tolok Tekanan Dan Suhu Suhu 
(°C) 
Tekanan 
(Kg/cm2) Cecair (%) Wap (%) 
1. (keluar pemampat) 79 21.8 0 100 
2. (sbm pemeluwap) 78 21.4 20 80 
3. (slp pemeluwap) 78 21.4 70 30 
4. (sbm penyejat) 9 4.2 80 20 
5. (slp penyejat) 8 4.1 20 80 
6. (masuk pemampat) 7 3.9 0 100 
 
Merujuk kepada data yang diperolehi dalam Jadual 2, didapati bentuk fizikal bahan pendingin berubah 
daripada 100% wap kepada 20% cecair dan 80% wap di kedudukan 2.  Bahan pendingin berada dalam 
bentuk 100% cecair pada kedudukan 3; lalu berubah bentuk kepada 80% cecair dan 20% wap pada 
kedudukan 4.  Ia kemudiannya berubah bentuk kepada 30% cecair dan 70% wap pada kedudukan 5 
sebelum bertukar menjadi 100% wap pada kedudukan 6.   
 
Sebaik sahaja bahan pendingin mendapat bekalan elektrik, pemampat terus berfungsi dan memampat 
gas bahan pendingin ke pemeluwap.  Tekanan nyahcas yang keluar dari pemampat adalah sebanyak 
21.8 Kg/cm2 dengan suhu 79°C.  Tekanan dan Suhu pada kedudukan 2 dan kedudukan 3 berada dalam 
nilai yang sama, iaitu 21.4 Kg/cm2 dan suhu 78°C.   
 
Penurunan tekanan dan suhu di penyejat turut terganggu dan berlaku dengan kadar yang perlahan.  Ini 
terbukti dengan dapatan data yang menunjukkan penurunan 1 Kg/cm2 dan suhu 1°C dari kedudukan 4 
ke kedudukan 5; manakala penurunan 2 Kg/cm2 dan suhu 1°C dari kedudukan 5 ke kedudukan 6.  
 
Dalam ujikaji ini, tiub kuprum dipasangkan lebih panjang bagi membolehkan kejatuhan tekanan dari 
kedudukan 1 ke kedudukan 2.  Tiub kuprum yang panjang dapat merendahkan tekanan bahan 
pendingin disebabkan haba disingkirkan secara semulajadi.  Ini membolehkan bahan pendingin 
bertukar bentuk daripada keadaan wap kepada cecair.   
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 Walau bagaimanapun, pemasangan penghadang ½ pada pemeluwap telah menganggu penyingkiran 
haba dalam sistem.  Bentuk fizikal bahan pendingin di kedudukan 2 dan 3 tetap berubah tetapi berlaku 
dengan kadar yang perlahan.  Bahan pendingin berada dalam keadaan 70% cecair dan 30% wap pada 
kedudukan 3.   
 
Berbanding dengan nilai piawai, bahan pendingin sepatutnya berada dalam keadaan 90% cecair dan 
10% wap pada kedudukan 3.  Ini sesuai dengan pendapat M. Adithan dan S. C. Laroiya (1995) 
bahawa semakin tinggi bacaan tekanan dan suhu pada pemeluwap, semakin perlahan kadar pertukaran 
bentuk fizikal bahan pendingin di pemeluwap.   
 
Jadual 3 : Rumusan Dapatan Ujikaji Melalui Rajah Mollier. 
 
Kes Ujikaji Dapatan Carta Tekanan – 
Entalpi Sistem Normal 4Kes 1 Kes 2 Kes 3 
Nisbah mampatan (kcal/kg) 5 : 1 5.1 : 1 5.6 : 1 6 : 1 
Perubahan Entalpi (kcal/kg) 35.5 35.0 33.5 34.0 
Jumlah haba disingkirkan 
(kcal/kg) 
28.5 26.5 25.0 23.0 
Haba mampatan (kcal/kg) 8.0 6.5 6.5 6.0 




Kajian ini adalah kajian memadankan pengajaran fasilitator berbantukan simulator yang 
dibangunkan (Sistem TPU) terhadap kumpulan ekperimen terdiri daripada pelajar kejuruteraan di 
KUiTTHO..  Justru itu Model Sistem TPU 1 dicipta dengan harapan ia dapat dijadikan rujukan yang 
sangat mudah difahami, diulangi dan mampu menterjemah bahan fantasi kepada pemerhatian lojik 
yang boleh merubah kotak minda pengguna, berkebolehan menganalisis fakta serta mampu untuk 




Dengan menggunakan Modular pembelajaran berasaskan model Sistem TPU  sebagai alat bantu 
mengajar, pensyarah dapat 
 
i memberikan peluang pelajar belajar secara individu dan juga berkumpulan 
ii  memberi peluang pelajar mengulangi pelajaran jika perlu. 
iii membolehkan pelajar lebih ‘flexible’ dan ‘adaptable’  
iv bertindak secara aktif dalam pengajaran. 

























Gambarajah 1 menunjukkan pemampat. pemeluwap, pencairwap dan alat peranti dipasang dan dapat 
dilihat, disentuh dan dirasa yang boleh membawa perubahan minda dan tingkahlaku terhadap 
pembelajaran pelajar  
 
Analisis Dan Dapatan Kajian 
 
Skor min keseluruhan bagi persoalan rekabentuk Sistem TPU  adalah 3.03 dengan perolehan sebanyak 
77%.  Ini menunjukkan bahawa rekabentuk Sistem  TPU  yang dihasilkan adalah dipersetujui dan 
mempunyai tahap kesesuaian tinggi sepertimana tahap skala yang diperlihatkan oleh (Lendel 1986).  
Dapatan ini adalah jelas bahawa penggunaan bahan berbentuk interektif dapat mengurangkan 
kerenggangan antara pelajar dan pensyarah malahan ia dapat merubah persekitaran yang berbentuk 
penjelajahan (Rogers 2002). 
 
Skor min keseluruhan bagi persoalan sikap (emosi) terhadap  pembelajaran  menggunakan sistem 
TPU  adalah 3.06 dengan perolehan sebanyak 78%.  Ini menunjukkan bahawa perubahan sikap 
terhadap pelajar adalah benar berlaku hasil penggunaan kaedah pengajaran lebih terbuka, 
menyeronokkan, menarik dan tidak tertekan.  
 
Bagi skor min keseluruhan persoalan sikap (motivasi) terhadap  pembelajaran  menggunakan sistem 
TPU  adalah 3.04 dengan perolehan sebanyak 77%.  Ini menunjukkan bahawa perubahan sikap 
terhadap pelajar adalah benar berlaku hasil penggunaan kaedah pengajaran lebih terbuka, 
menyeronokkan, menarik dan tidak tertekan 
 
Bagi maksud penyampaian isi pembelajaran, min purata menunjukan 3.12.  Ini menunjukan bahawa 
kaedah pembelajaran yang menggunakan pelbagai peluang kepada pelajar membolehkan pelajar dapat 
memahami topik yang disampaikan menjadi lebih mudah.  Ia dapat menambah keyakinan terhadap isi 
dalam topik yang disampaikan. Isi pembelajaran disampaikan dengan jelas menerangkan langkah 
demi langkah dengan begitu teratur dan mudah difahami. 
  
Min purata bagi isi kandungan  diperolehi ialah 3.10.  Ini menunjukan bahawa kaedah pembelajaran 
yang dialami sering memberi panduan dalam memahami konsep, mengaitkan dengan pengalaman 
sedia ada, memberi peluang mengulangi mana-mana bahagian yang kurang mantap seterusnya pelajar 
seronok dan tidak merasa tertekan semasa belajar. 
 
Data persoalan mengenai objektif pembelajaran menunjukkan purata min 3.04.    Ini menunjukkan 
bahawa objektif yang ingin dicapai melalui kaedah pembelajaran ini boleh dicapai dengan baik.  Isi-isi 




Jadual 4 : Kedudukan Hasil dapatan kajian 
  
Item Purata Kedudukan 
Rekabentuk 3.03 3 
Sikap 3.05 2 
Kefahaman 3.06 1 
 
 
Jadual 4  menunjukkan pareto tiga persoalan objektif kajian terhadap Sistem TPU  yang dibangunkan.  
Daripada keputusan yang diperolehi, dapatlah dirumuskan bahawa kaedah Pengajaran dan 
Pembelajaran yang digunakan mempunyai nilai kefahaman yang paling tinggi dengan purata min 
3.07. Ini bermakna pengajaran berasaskan pelajar yang banyak memberi ruang kepada pelajar belajar, 
telah memberi makna yang amat besar terhadap pemahaman isi kandungan khususnya dalam 
merterjemah konsep kepada yang lebih nyata.  Kenyataan ini adalah tepat dengan kenyataan 
(Wlodkowski R.J(1984).  Seperti yang dinyatakan sebelum ini. 
 
Hasil kajian ini juga telah mendedahkan perubahan sikap pelajar dari segi emosi, tingkahlaku dengan 
purata min ialah 3.04.  Kebanyakan pelajar menyokong dengan gaya dan aktiviti pembelajaran yang 
diperkenalkan.  Ia juga telah membantu memotivasikan pelajar mengarah dan mengekalkan 
tingkahlaku dengan meminati matapelajaran Penyaman Udara. 
 
Data: Kajian (Post test/Khas). Selepas modul 4/5. 


















Kajian (Pos-Test/Khas). Selepas Modul 4/5…Graf 1 
Masa vs Bilangan Pelajar antara kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen 
 
Data-data graf 1 diperolehi setelah kesemua pelajar diberikan satu ujian dan pembolehubah yang di 
kaji ialah masa yang di gunakan oleh setiap pelajar bagi menyelesaikan ujian tersebut. Berikut di 
senaraikan data-data daripada graf 1 berkaitan dengan pelajar dari kumpulan eksperimen dan 
kumpulan kawalan. 
 
Berdasarkan graf 1 , masa terpantas yang di catatkan oleh pelajar dari kumpulan kawalan ialah selama 
4.4 jam dengan bilangan pelajar seramai dua orang. Hanya seorang sahaja yang berjaya menamatkan 
ujian dalam masa 4.7 jam. Ini diikuti dengan empat pelajar dengan catatan masa selama 4.8 jam dan 
empat pelajar lagi dengan catatan masa 4.85 jam. Berikutnya, bilangan pelajar yang berjaya 
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 menyiapkan ujian dalam masa 5 jam adalah seramai dua orang dan emapt lagi menamatkannya dalam 
masa 5.3 jam. Dua pelajar lagi dalam kumpulan ini menamatkan ujian dalam masa 5.5 jam. Masa 
kedua terlambat di  miliki oleh dua pelajar lain dan pelajar terakhir yang menyiapkan ujian dalam 
masa 6.5 jam pula adalah seramai enam pelajar. 
 
Bagi kumpulan eksperimen, bacaan terpantas adalah milik empat orang pelajar dengan catatan masa 
hanya 4.2 jam sahaja. Ini diikuti dengan dua pelajar lain dengan masa selama 4.4 jam dan seorang lagi 
dengan catatan masa 4.65 jam. Tidak lama selepas itu iaitu pada jam ke 4.75, lima pelajar lagi telah 
menyiapkan ujian tersebut.  Seterusnya, enam pelajar lagi dapat menyiapkan ujian dengan masa yang 
di ambil adalah 4.81 jam dan tiga pelajar lain di belakangnya dengan catatan masa 5 jam untuk 
menyiapkan ujian tersebut.  Hanya seorang sahaja yang telah menyempurnakan ujian dalam masa 5.2 
jam. Bagaimanapun, bilangan pelajar bertambah kepada enam pelajar untuk catatan masa yang di 
perlukan selama 5.31 jam dan masa terlambat yang di catatkan dalam kumpulan ini untuk menyiapkan 
ujian adalah selama 5.5 jam dengan jumlah pelajar seramai dua orang sahaja. 
 
Di sini jelas menunjukkan kebolehan pelajar dari kumpulan eksperimen menyiapkan ujian dengan 
kadar masa yang lebih rendah dari pelajar kumpulan.kawalan. 
 
Keadaan ini berlaku di sebabkan oleh : 
 
1. Tahap kefahaman dalam proses pembelajaran yang dilalui berkesan dan menyentuh rasa. 
2.  Kebolehan dalam menganalisis dan mendiagnosis masalah berasaskan pengalaman    yang dilalui semasa pembelajaran berlaku. 




Keberkesanan sistem penyamanan dan penyejukan udara bergantung kepada bahan pendingin 
menyerap haba semasa proses penyejatan. proses kondensasi berlaku dan bahan pendingin berubah 
bentuk daripada wap kepada cecair.  Bagi sebuah sistem  normal, tekanan adalah berkadar langsung 
dengan suhu dalam sistem tersebut.  Bahan pendingin sepatutnya berada dalam bentuk 100% wap, 
90% cecair dan 10% wap,  60% cecair dan 40% wap, 20% cecair dan 80% wap,  dan akhir sekali 
100% wap sebelum masuk kepemampat seperti dalam dapatan ujikaji kajian ini. 
 
Perubahan bentuk fizikal yang berlaku dalam sistem TPU  yang dibangunkan dalam kajian ini dapat 
dilihat dengan menggunakan deria seperti  hidu, rasa dan lihat oleh pelajar semasa proses pengajaran 
dan pembelajaran berlaku, Ia melibatkan pelajar sepenuhnya semasa aktiviti pembelajaran 
berlangsung dimana pensyarah hanya bertindak sebagai fasilitator sahaja. Oleh kerana kajian ini 
menggunakan kaedah kuasi eksperimen dimana dua kumpulan pelajar iaitu kumpulan kawalan dan 
kumpulan eksperimen dilihat hasil olahannya, dapatan kajian menunjukkan bahawa kumpulan 
eksperimen lebih baik dalam semua ujian analitik berbentuk  kefahaman konsep, penyelesaian 
masalah apatah lagi menganalisis dan mendiagnosis sistem. Dari sudut kemahiran generik ia juga 
memperlihatkan kematangan individu dalam berkomunikasi melalui penilaian semasa pencarian dan 
pembentangan dalam kelas (Morgan 1993). Pelajar kelihatan lebih ’fleksible’ dalam semua domain 
yang diperolehi (Robinson 1995). Pelajar boleh memberi dan menerima dapatan yang diperolehi oleh 
rakan dalam kumpulan seterusnya mempunyai sifat kompitan dalam semua topik yang diberi. 
Akhirnya dapatan juga memperlihatkan  peloajar sewntiasa terangsang untuk terus menggunakan 
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